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Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Automatische Programmiervorrichtung und -Verfahren 

(§) Es wird eine automatische Programmiervorrichtung 
angegeben, die folgendes aufweist: einen Materialform- 
Definitionsbereich zum Definieren von entsprechenden 
Materialformen; einen Bearbeitungseinheit-Vorberei- 
tungsbereich zum Vorbereiten von mehreren Bearbel- 
tungseinheiten; einen Bearbeitungseinheit-Definitionsbe- 
reich zum Auswahlen einer bestimmten Bearbeitungsein- 
heit; einen Bereich zum Erzeugen von zu bearbeitenden 
Materialformen; einen Bearbeitungsreihenfolge-Einstell- 
bereich zum Einsteilen einer entsprechenden Arbeitsfol- 
ge; und einen NC-Daten-Erzeugungsbereich, um NC-Da- 
ten fur die Durchfuhrung der Bearbeitung zu erzeugen. 
Mit der Programmiervorrichtung und dem Programmier- 
verfahren ist es moglich, die Bearbeitung in einer entspre- 
chenden Maschine rasch und wirkungsvoll durchzufuh- 
■ ren und ein entsprechendes Programm in einfacher Wei- 
f se empirisch zu erstellen bzw. zu modifizieren. 
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Beschreibung 



Die vorliegendc Erfindung bezieht sich auf eine autoniaii- 
sche Program niiervorrichlung zum Steuern einer NC-Ma- 
schine sowie ein enisprechendes Prograniinierverfahren. 5 

Bei einer herkoniinlichen auiomalischen Programniier- 
vorrichiung dcfiniert eine Bedienungsperson Teilbearbei- 
lungsschrilie, indeni haupisachlich Graphikelenienie und 
Bcarbeiiungsaiiribuien zweidiinensional (z. B. Definieren 
einer Taschen-Bearbeitung mil Ililfe einer zweidimensiona- 10 
len graphischen UniriBgraphik und der Bearbeitungstiefe) 
unier Verwendung von Sprachen, wie z. B. APT (Auioniaii- 
cally Prograintned Tools) und EXAPT (Extended Subsei 
APT), Oder auf inieraktive Weise auf der Basis einer Gesiali 
eingegeben werden und die Reihenfolge von definierten 15 
Teilbearbeitungsschritten eingegeben wird, um ein Bearbei- 
tungsprogramm zu erzeugen. 

Zahlrcichc Tcchnikcn sind bckannu um das crzcugtc Bc- 
arbeitungsprogramm zu bestatigen, wobei die NC-Daten, 
die an die NC-Maschine geliefert werden, von einem Bear- 20 
beilungsprograinm erzeugi und angezeigt werden, und die 
erzeugten NC-Daten werden einer Bearbeitungssiniulaii- 
onseinrichiung gelieferL um den Status der Bearbeitung zu 
erkennen. 

Die obige herkoniinliehe auloiiiatische Prograiiiiiiiervor- 25 
richtung, bei der die Bearbeitung aus mehreren Richtungen 
(z. B. Bearbeitung einer kompiizierten Form und eine Poly- 
gon-Bearbeitung) definiert ist, benotigt eine lange Zeit, uiii 
eine Teilbearbeilung zweidiniensional unter Verwendung ei- 
nes Graphikelements und einer Bearbeitungsattribut zu defi- 30 
nieren. Um das Bearbeitungsprogramm zu teslen, muB eine 
Bearbeitungssimulation unter Verwendung der NC-Daien, 
die von deni Bearbeitungsprograiiuii erzeugt worden sind, 
durchgefuhrt werden. Folglich benotigt das Prufen des Be- 
arbeitungsprogramms eine lange Zeit. Eingabelatigkeiten :vs 
beim Erzeugen des Bearbeitungsprogramms durch empiri- 
sche Aktivitaten sind muhsam. 

Die vorliegende Erfindung ist ausgefuhrt worden, uin das 
obige Problem zu losen. Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung ist es, eine autoniatische Programmvorrichtung und 40 
ein Verfahren zur Verfugung zu st^llen, die ein Bearbei- 
tungsprogramm fur eine komplizierte Bearbeitung in einfa- 
cher Weise erzeugen konnen und die auBerdem ein korrektes 
Programm durch empirisch-praktische Methoden erzeugen 
konnen. 45 

Die autoniatische Programmiervorrichtung umfaBt fol- 
gendes: 

~ einen Materialfomi-Definitionsbereich, um die Ma- 
terialfonn, die durch ein dreidimensionales festes Mo- 50 
dell verkorpert wird, zu definieren; 

- einen Bearbeitungseinheit-Vorbereitungsbereich 
zum Vorbereiten mehrerer Bearbeitungseinheilen mit 
einer vereinheitiichlen Information fur ein Bearbei- 
tungsgebiet, das von einem dreidimensionalen festen 55 
Modell und eines Bearbeitungsatuibuts einschlieBUch 
eines Bearbeitungsverfahrens und einer Werkzeugin- 
formation zum Bearbeiten des Bearbeitungsgebietes 
reprasentiert wird; 

- einen Bearbeitungseinheit-Definitionsbereich zum 60 
Auswahlen einer bestimmten Bearbeitungseinheit aus 
den Bearbeitungseinheilen, die von dem Bearbeitungs- 
einheit- Vorbereiiungsbereich vorbereitet worden sind, 
und zum Bestimmen der Anordnung und GroBe des 
Bearbeitungsgebietes der ausgcwahltcn Bcarbcitungs- 65 
einheit fur die Materialform, die von dem Material- 
fonn-Definitionsbereich definiert worden ist, um da- 
durch die Bearbeitungseinheit zum Verarbeiten zu defi- 



nieren; 

- einen Bereich zum Erzeugen einer bearbeitelen Ma- 
terialform zum Enifemen der Bearbeiiungsgebiet- 
Fomi der Bearbeitungseinheit, die von dem Bearhei- 
tungseinheit-Definitionsbereich definiert worden ist, 
aus der Malerialfonii, die von dem Maierialform-Defi- 
nitionsbereich durch eine zusanuiiengefafiie Berech- 
nung definiert worden ist, so daB dadurch die Bearbei- 
tungsniaterialfomi erzeugt wird; 

- einen Bearbeitungsreihenfolge-Einsieilbereich zum 
Einstellen einer Bearbeitungsreihenfolge fiir die Bear- 
beilungseinheiten, die von deni Bearbeitungseinheit- 
Definitionsbereich definiert worden sind; und 

- einen NC-Daten-Erzeugungsbereich, um NC-Daten 
auf der Basis der Bearbeitungseinheit mit der von dem 
Bearbeitungsreihenfolge- Einstellbereich eingesteUten 
Reihenfolge zu erzeugen. 

Die Vielzahl von Bearbeitungseinheilen, die in dein Bear- 
beitungseinheit- Vorbereiiungsbereich vorbereitet worden 
sind, erhalien Bearbeitungsreihenfolgen von dem Bearbei- 
tungseinheit-Definitionsbereich und werden vereinheitlicht, 
um eine neue Bearbeitungseinheit zu definieren, wobei die 
neue Bearbeitungseinheit, als eine der Bearbeitungseinhei- 
len, in dem Bearbeitungseinheit- Vorbereiiungsbereich vor- 
bereitet wird, 

Der Bearbeitungseinheit-Definitionsbereich kann die An- 
ordnung und GroBe des Bearbeitungsgebietes der fiir die 
Materialform definierten Bearbeitungseinheit sowie seine 
Bearbeitung sattribute andem. 

Die autoniatische Programmiervorrichtung umfaBt wei- 
terhin einen Bearbeitungssimulationsbereich, uni eine Bear- 
beitungssimulation auf der Basis der NC-Daten fur jede der 
Bearbeitungseinheiten durchzufuhren, die von dem Bearbei- 
tungseinhcit-Definihonsbereich definiert worden sind. 

Ein automatisches Programmierverfahren umfaBt die fol- 
genden Schritte: 

- einen ersten Schritt zum Definieren der Material- 
form, die von einem dreidimensionalen festen Modell 
reprasentiert wird; 

- einen zweiten Schritt zum Auswahlen einer be- 
stimmten Bearbeitungseinheit aus mehreren Bearbei- 
tungseinheiten, die mit einer vereinheithchten Informa- 
tion fiir ein Bearbeitungsgebiet vorbereitet worden 
sind, das von einem dreidimensionalen festen Modell 
reprasentiert wird und zum Auswahlen eines Bearbei- 
tung sattributs, einschlieBlich eines Bearbeitungsver- 
fahrens und einer Werkzeug-Information, zum Bear- 
beiten des Bearbeitungsgebietes sowie zum Bestim- 
men der Anordnung und GroBe des Bearbeitungsgebie- 
tes der ausgewahlten Bearbeitungseinheit fiir die von 
dem Materialfonn-Definitionsbereich definierle Mate- 
rialform, um dadurch die Bearbeitungseinheit zum Ver- 
arbeiten zu definieren; 

- einem dritten Schritt zum Entfemen der Bearbei- 
tungsgebiel-Fomi aus der Bearbeitungseinheit von der 
Materialform durch zusammengefaBte Berechnung, 
um dadurch die Materialform nach der Bearbeitung zu 
erzeugen; 

- einen vierten Schritt zum Einstellen einer Bearbei- 
tungsreihenfolge fiir die definierte Bearbeitungsein- 
heit; und 

- einen funften Schritt zum Erzeugen von NC-Daten 
auf der Basis der Bearbeitungseinheit mit der einge- 
steUten Reihenfolge; und 

- einen sechsten Schritt zum Durchfuhren einer Bear- 
beitungssimulation auf der Basis der NC-Daten fur 
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jedc dcr definienen Bearbeiiungseinheiten. 

In dcm zwciien Schriu kann eine Bearbeiiungseinhcii 
hiny.ugefijgi oder gcloscht. werden, und der Bearbcilungshe- 
reich und die Bcarbeilungsattribuie der definierten Bearbei- 5 
tungseinheil konnen geanderl werden. 

Die Erfindung wird nachstehend, auch hinsichllich weile- 
rer Merkniale und Vorteile, anhand der Beschreibung von 
A u s f u hru ng s be i s piel en er lau I erl . 

Fig. 1 isl cin Blockdiagraniin, das die Konfiguralion einer 10 
auloniatischen Programmiervorrichtung in Ubereinsiiin- 
niung mil einer ersien Ausfuhrungsforin der vorliegenden 
Erfindung zeigl; 

Fig. 2A und 2B sind Ansichlen zuiii Erlaulem der Daten- 
struktur einer Bearbeitungseinheit. in einer autoniaiischen 15 
Prograinmiervorrichlung geinaB Fig, 1; 

Fig. 3A und 3B sind Ansichlen zum Erlaulem eines Bei- 
spicls cincr Bearbeitungseinheit in dcr autoniatischcn Pro- 
grammiervorrichtung gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 4 ist ein RuBdiagramm zum Erzeugen eines Bearbei- 20 
tungsprogranuns in einer automatischen Programmiervor- 
richtung gemaB Fig, 1 ; 

Fig, 5 ist ein VerarbeitungsfluBdiagramm zum Einstellen/ 
Hinzufugen einer Bearbeitungseinheit bei dem Ablauf in 
Fig. 4; 25 

Fig. 6A und 6B sind schemalische Darstellungen, die 
Verarbeitungsbeispiele des Einslellens/Hinzufiigens einer 
Bearbeitungseinheit in dem FluBdiagramm von Fig. 4 zei- 
gen; 

Fig. 7 A und 7B sind schemalische Darstellungen, die 30 
Verarbeitungsbeispiele des Einstellens/Hinzufugens einer 
Beariungseinheit in dem FluBdiagramm von Fig, 4 zeigen; 

Fig. 8 ist ein VerarbeitungsfluBdiagramm zum Andern ei- 
nes Bearbeilungsgebietes in dem FluBdiagramm von Fig. 4; 

Fig. 9A und 9B sind Ansichlen, die Verarbeitungsbei- 35 
spiele zum Andern eines Bearbeilungsgebietes in dein FluB- 
diagramm von Fig. 4 zeigen; 

Fig. 10 isl eine Ansicht, die ein Verarbeitungsbeispiel 
zum Andern eines Bearbeilungsgebietes in dem FluBdia- 
gramm von Fig. 4 zeigt; 40 

Fig. 11 ist ein VeraibeitungsfluBdiagramm zum Loschen 
einer Bearbeitungseinheit in dem FluBdiagramm von Fig. 4; 

Fig. 12A und 12B sind schematischc Darstellungen, die 
Verarbeitungsbeispiele zum Loschen einer Bearbeitungsein- 
heit zeigen; 45 

Fig. 13 isl ein VerarbeitungsfluBdiagramm zum Andern 
eines Bearbeitungsaltribuls in dem RuBdiagramm von Fig. 
4; . 

Fig. 14 ist eine schemalische Darslellung, die ein Verar- 
beitungsbeispiel zum Andern eines Bearbeitungsaltribuls in 50 
dem FluBdiagramm von Fig. 4 zeigl; 

Fig. 15A und 15B sind schemalische Darstellungen, die 
Verarbeitungsbeispiele zum Andern eines Bearbeiiungsatlri- 
buls in dem FluBdiagranmi von Fig. 4 zeigen; 

Fig. 16 ist ein FluBdiagramm, das ein Verarbeitungsbei- 55 
spiel zur Werkzeugweganzeige und zur Bearbeilungssimu- 
lation in dem RuBdiagramm von Fig. 4 zeigt; 

Fig. 17A und 17B sind Ansichlen, die Verarbeitungsbei- 
spiele zur Werkzeugweganzeige und zur Bearbeilungssimu- 
lation in dem RuBdiagramm von Fig. 4 zeigen; und 60 

Fig. 18 ist eine schemalische Darstellung, die ein Verar- 
beitungsbeispiel zur Werkzeugweganzeige und zur Bearbei- 
tungssimulation zeigt. 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die Struktur einer auto- 
matischen Programmiervorrichtung gemaB cincr Ausfiih- 
rungsfomi der vorliegenden Erfindung zeigt. In Fig. 1 be- 
zeichnel die Bezugsziffer 1 einen Tatigkeits-Anzeigebe- 
reich, um eine von einer Bedienungsperson empfangene 
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Eingabe zu jedem Funkiionsabschnitt zu iibenragen und 
eine Ausgabe von jedem funktionellen Abschnitt auf einem 
Bildschinii anzuzeigen. Das Bczugszeichen 8 bezeichnet 
eine vorbereitele MaleriallV)nn-Datenbank zum Speichem 
zahlreicher Materialforiuen, die von dreidimensionalen fe- 
sten Model len verkorperi werden, die im voraus vorbereilei 
vvorden sind. 

Das Bczugszeichen 2 bezeichnei einen Maierialfomi-De- 
fini lions bereich, um die Material fbmidaten, die von der Be- 
dienungsperson vorgegeben worden sind, aus den vorberei- 
leten Maleriallornidaten zu entnehmen, die die Form defi- 
nieren, die in eine von der Bedienungsperson beslinunle 
GroBe transfomiiert worden ist, und um die definierten 
Foniidaten in der Materialfomi-Datenbank 10 zu speichem. 
Das Bczugszeichen 9 bezeichnet eine Datenbank fiir eine 
vorbereilete Bearbeitungseinheit, die als Bearbeitungsein- 
heit- Vorbereilungsbereich diem, um vorher zahlreiche Bear- 
beiiungseinheiten zu speichem, die aus cincr vcrcinhcitlich- 
ten Infomiation von Bearbeitungsattributen zusammenge- 
setzt sind, wie z. B. einem Bearbeitungsgebiet, das von ei- 
nem dreidimensionalen festen Modeil verkorpert wird, so- 
wie einem Bearbeitungsverfahren und von Werkzeugin for- 
mation zum Bearbeiten des Bearbeilungsgebietes. 

Die Fig. 2A und 2B zeigen eine Struktur einer Bearbei- 
tungseinheit. Die Fig. 2A zeigl die Datenstruklur ihres In- 
halts. Die Bearbeitungseinheit isl grob in zwei Informati- 
onseinheilen, namlich ein Bearbeitungsgebiet und ein Bear- 
beilungsaltribul aufgegliedert. Beim Bearbeitungsgebiet 
handelt es sich um die Formdaten eines dreidimensionalen 
festen Modells, die das zu entfemende Gebiet der definier- 
ten Bearbeitungseinheit verkorpem. Das Bearbeitungsattri- 
but ist eine Attribuiinformation bezuglich der Bearbeiiung, 
wie z. B. die Art der Bearbeiiung eines Lochs, einer Ausspa- 
rung, einer Tasche, usw,, Fertigungsloleranzen und die Ver- 
wendung eines Werkzeugs. 

Die Fig. 3A und 3B zeigen Beispiele einer Bearbeitungs- 
einheit. Fig. 3A zeigt die Einheit eines Stirnsenken-Lochs 
und Fig. 3B zeigl die Einheit einer Taschenbearbeilung. 

In Fig. 1 bezeichnet das Bczugszeichen 3 einen Bearbei- 
lungseinheil-Definilions/Editier-Bereich, der als Bearbei- 
tungseinheit-Definitionsbereich dient, um die Bearbeitungs- 
einheit selekliv zu entnehmen, die von einer Bedienungsper- 
son aus der Datenbank 9 fiir eine vorbereitete Bearbeitungs- 
einheit bestimmt worden ist, und um die Fonn des Bearbei- 
tungsgebietes der Bearbeitungseinheit zu der Anordnung 
und GroBe, die von der Bedienungsperson auf der Basis der 
Materialformen in der Materialformdatenbank 10 bestimmt 
worden ist, zu modifizieren, und um sie in der Bearbeiiungs- 
einheit-Dalenbank 11 als akluelle Bearbeitungseinheit zu 
speichem. Der Bearbeilungseinheit-Definitions/Editierbe- 
reich 3 kann die Bearbeitungseinheit loschen, die in der Be- 
arbei tungseinheit-Datenbank gespeichert ist, und kann die 
Anordnung und GroBe des Bearbeilungsgebietes und die 
Bearbeitungsattribute andern. 

Wie in Fig. 2B gezeigt ist, konnen zahlreiche Bearbei- 
iungseinheiten zu einer einzigen Bearbeitungseinheit ver- 
einheitlicht bzw. vereinigt werden. Insbesondere werden 
eine Vielzahl von Bearbeiiungseinheiten, die von der Daten- 
bank 9 fiir eine vorbereilete Bearbeitungseinheit vorbereitet 
worden sind, gemafi der Reihenfolge der Bearbeiiung von 
der Bedienungsperson miitels des Bearbeilungseinheit-Defi- 
niiions/Editierbereichs 3 besummt, so daB sie als eine neue 
vereinheitlichte Bearbeitungseinheit definiert werden. Die 
neue Bearbeitungseinheit wird als eine der Bearbeitungsein- 
65 hcitcn in dcr Datenbank 9 fiir cine vorbereilete Bearbei- 
tungseinheit vorbereitet. 

In Fig. 1 bezeichnet das Bczugszeichen 4 einen Erzeu- 
gungsbereich fur eine bearbeilete Materialform zum Erzeu- 
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gen einer bearbeiieien Maierialforiii, die erhalien wird, in- 
deni die Bearbeitungsgebiel-Fomien aller Bearbeitungsein- 
heilen, die in der Bearbeiiungseinheii-Daienbank 11 gespei- 
chert.sind, aus den Material fornien, die in der Maieriallbnn- 
Daienbank 10 gespeicherl sind, durch Boolesche Operalio- 
nen enifemt werden und indeni sie als bearbeiieie Maierial- 
fonnen in der Macerialfonii-Datenbank 10 gespeichert wer- 
den. Das Bezugszeichen 5 bezeichnei eine Bearbeilungsrei- 
henlolge-Einsielleinheii zuni Vorgeben der Speicherreihen- 
folge der Bcarbeitungseinhcilen, die in der Bearbeitungsein- 
heii-Daienbank 11 gespeichert sind, die durch die Besiini- 
mung der Bedienungsperson geandert worden sind. Die Be- 
arbeiiung wird in Ubereinsiimmung mil der Speicherreihen- 
folge durchgefuhrt. 

Das Bezugszeichen 6 bezeichnei einen Werkzeug- 
weg/NC-Dalen-Erzeugungsbereich, der als NC-Daien-Er- 
zeugungsbereich dient, der die Bearbeitungseinheiten in 
Ubcrcinsiinniiung mil cincr Anfordcrung aus dciii untcn bc- 
schriebenen Werkzeugwcganzeige/Bearbei ! ungssiniulali- 
ons-Bereich 7 der Reihe nach aus der Bearbeiiungseinheii- 
Daienbank 11 enmimiiit, das Bearbeilungswerkzeug und die 
NC-Daien auf der Basis der deran entnoninienen Bearbei- 
lungseinheilen erzeugl und die so erzeuglen Daicn in der 
Werkzeugweg/NC-Daten-Daienbank 12 speicherl. Das Be- 
zugszeichen 7 bezeichnei einen Werkzeugweganzeige/Bear- 
beitungssimulalions-Bereich der als Bearbeitungssimulali- 
ons-Bereich diem, der die Werkzeugweg- und die NC-Daten 
aus der Werkzeugweg/NC-Daten-Datenbank 12 entnimniU 
um den genonnnenen Werkzeugweg und das Verfahren der 
Bearbeitungssimulaiion, das auf den entnommenen NC-Da- 
len basieri, anzuzeigen. 

Der Beirieb des auioniaiischen Prograinmierverfahrens 
geniaB der vorliegenden Erfindung wird nachstehend ange- 
geben. 

Fig, 4 zeigl einen Ablauf der Erzeugung der Bearbei- 
tungseinheit, wobei es sich um ein Bearbeilungsprogramm 
in der auiomatischen Progranmiiervorrichtung handell, die 
in Fig. 1 gezeigl ist. In Schrili. 13 wird die Materialfonn ei- 
nes dreidimensionalen festen Modells definiert, das eine Ba- 
sis ist, wenn das Bearbeilungsgebiel der Bearbeitungsein- 
heil von dem Malerialfonn-Definilionsbereich 2 definien 
wird. In Schrili 14 wird eine Entscheidung geiroffen, oh eine 
Bearbeitungseinheit neu eingestelll oder hinzugefiigt wird 
Oder nichl. Falls "Ja"» wird in Schritt20 das Einstellen/Hin- 
zufugen der neuen Bearbeitungseinheit von dem Bearbei- 
lungseinheil-Definilions/Editier-Bereich durchgefuhrt. Die- 
ses Verfahren wird wiederholi, uni eine nolwendige Anzahl 
von Bearbeitungseinheiten einzustellen. 

Fig. 5 zeigt den Ablauf der Verarbeitung des Einsteliens/ 
Hinzufugens einer Bearbeilungseinheit. In Schrili 26 wird 
die von der Bedienungsperson ausgewahlte Bearbeitungs- 
einheit aus den zuvor vorbereileten Bearbeitungseinheiten 
ausgewahll, um die Bearbeitungseinheit zu erzeugen (Bear- 
beilungsbereich und Bearbeiiungsaltribul). In Schrili 27 
werden die Anordnung und die GroBe der Bearbeitungsge- 
biet-Fomi, die in der so erzeuglen Bearbeilungseinheit eni- 
halten sind, auf der Basis der Materialfonn ausgewahll. 

Fig. 6 zeigl ein Beispiel dieses Schrittes auf dem Bild- 
schinn der auiomatischen Programmiervorrichtung. Die Be- 
zugssymbole RUq bis RU3 slellen Bearbeitungsgebiete von 
Bearbeitungseinheiten Uq bis U3 (nichl gezeigl) dar und das 
Bezugssymbol W stellt eine Maierialfomi dar. Die Fig. 6A 
zeigt den Zustand, in dem die Materialfonn W definiert 
wird. Die Fig, 6B zeigt den Zusiand, in dem die Bearbei- 
tungseinheit Uq ausgewahll wird und die Anordnung und 
GroBe des Bearbeitungsgebietes RCUq von seiner Kopie 
CUq (nichl gezeigl) fur die Maierialform W ausgewahll 
werden. Die Anordnung von RCUq ist so ausgewahll, daB 



die Vorderseiie Fq des Bearbeiiungsgebieies RCUq die Vor- 
derseiie 1-W der Mate rial form W iiberlappt. 

In Schrili 28 von Fig. 5 wird die Bearbeiiungseinheil, die 
durch das Bestimmen der Anordnung und GroBe des Bear- 
5 beilungsgebietes definiert ist, in der Bcarbciiungseinheil- 
Datenbank 11 gespeicherl. In Schrili 29 wird die bearbeitele 
Materialfonn erzeugl, indeni die Bearbeilungsgebiets-For- 
men von alien Bearbeitungseinheiten, die in der Bearbei- 
tungseinheit-Datenbank 11 gespeichert sind, von der Maic- 

10 rialform durch Boolesche Op)craiionen von dem Erzeu- 
gungsbereich 4 fiir eine bearbeitele Materialfonn enlfeml 
werden. in der Maierialfomi-Daienbank 10 gespeichen. Die 
Fig. 7A und 7B zeigen Beispiele des Bildschiniis der auio- 
matischen F*rograrmniervorrichiung, wenn die bearbeitele 

15 Materialfonn erzeugl worden ist. Die Fig. 7A zeigl den Zu- 
stand, in dem das Bearbeilungsgebiel RUq, von dem die An- 
ordnung und die GroBe fur die Materialfonn W besiimmi 
worden ist, aus der Maierialform W cntfcmi worden ist, und 
die Fig. 7B zeigl den Zustand, in dem aus der Maierialfomi 

20 W vier Bearbeitungsgebieie enlfeml worden sind. Es han- 
deil sich dabei um das Bearbeilungseinheit-Einstell/Hinzu- 
fugungs- Verfahren von Schrili 20. 

In Schrili 15 von Fig. 4 wird eine Enlscheidung gelrolTen, 
ob die Anordnung und GroBe des Bearbeitungsgebietes, das 

25 in der Bearbeilungseinheit, die in der Bearbeiiungseinheii- 
Daienbank 11 gespeichert. ist, geandert werden soli oder 
nichl. Falls "Ja", wird in Schrili 21 das Verfahren zum An- 
dern des Bearbeitungsgebietes durchgefuhrt.. Der Ablauf des 
Verfahrens der Verarbeilungsgebiets-Anderung in Schrili 21 

30 isl in Fig. 8 gezeigt. In Schriu 30 wird die Bearbeilungsein- 
heit, fiir die das Andern ihres Bearbeitungsgebietes be- 
siimmi worden ist, aus den in der Bearbeiiungseinheii-Da- 
ienbank 11 gespeicherlen Bearbeitungseinheiten ausge- 
wahll. Die Fig. 9A zeigl dieses Beispiel, in welchem RCUq 

^5 ein Bearbeilungsgebiel einer ausgewahllen Bearbeilungs- 
einheit CUq (nichl gezeigt) bezeichnei. 

In Schrili 31 werden die Anordnung und die GroBe des 
Bearbeitungsgebietes der ausgewahllen Bearbeitungseinheit 
durch eine Anweisung der Bedienungsperson geandert Die 

40 Fig. 9B zeigl den Zustand, in dem die Anordnung und die 
GroBe des Bearbeitungsgebietes RCUq der ausgewaiihen 
Bearbeilungseinheit CUq geandert worden sind. In Schrili 
32 von Fig. 8 wird, wie auch in Schrili 29, die bearbeitele 
Materialfonn gemaB der Anderung des Bearbeiiungsgebie- 

45 tes erzeugl und gespeichert. Die Fig. 10 zeigl den Zustand, 
in dem die bearbeitele Maierialform erzeugl worden isl, 
nachdem die Anderung des Bearbeitungsgebietes beslimint 
worden ist. Es handell sich dabei um das Verfahren der Be- 
arbeitungsgebiets- Anderung . 

50 In Schrili 16 wird eine Entscheidung getroffen, ob die Be- 
arbeitungseinheit, die in der Bearbeitiingseinheit-Datenbank 
11 gespeichert ist, geloscht werden soil oder nichl. Falls 
"Ja", wird das Verfahren der Bearbeilungseinheit-Loschung 
in Schrili 22 von dem Bearbeitungseinheil-Dcfinitions/Edi- 

55 tier-Bereich 3 durchgefuhrt. Der Ablauf des Bearbeilungs- 
einheit-Loschungs verfahrens ist in Fig, 11 gezeigt. In 
Schrili 33 wird die zu loschende Bearbeitungseinheit von 
der Bedienungsperson aus der Bearbeiiungseinheii-Daien- 
bank 11 ausgewahll. 

60 In Schrili 34 wird die ausgewahlte Bearbeitungseinheit 
aus der Bearbeiiungseinheii-Daienbank 11 geloscht. In 
Schrili 35 wird gemaB der Anderung der Bearbeitungsein- 
heit, wie in Schrili 29, die bearbeitele Materialfonn erzeugl 
und gespeichert . Die Fig. 12A zeigl den Zustand, in dem die 

65 Bearbeiiungseinheil CUq (nichl gezeigl) mil dem Bearbei- 
lungsgebiel RCUq ausgewahll worden isl. Die Fig. 12B 
zeigt den Zusiand der bearbeiieien Maierialform, wobei die 
Bearbeilungseinheit CUo geloscht ist. Es handell sich dabei 
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uni das Vcrfahren der BcarbeiiLingseinhcii-Loschung. 

In Schritl 17 von Fig. 4 wird eine Entscheidung gelroflcn, 
ob das Bearbcitungsallribut der Bearbeilungscinheit, das in 
der Bearbeil.ungseinheii.-Daienbank 11 gespeicherl isl, gean- 
dert werden soli oder nicht. Falls "Ja", wird in Schritl 23 das 5 
Anderungsverfahren des Bearbeilungsatiribuls von dcni Be- 
arbeitungseinheii-Definilions/Ediiier-Bereich 3 durchge- 
fiihrt. Der Ablauf des Bearbeitungsaitribul-Anderungsver- 
fahrens isi in Fig. 13 gezeigt. In Schritl 36 von Fig. 13 wird 
die von der Bcdienungsperson bestiniivile Bcarbeilungsein- 10 
heil aus den in der Bearbeitungseinheii-Datenbank 11 ge- 
speicherten Bearbcitungseinheiten ausgewalili . In Schritl 37 
wird das Bearbeitungsallribul der ausgewahllen Bearbei- 
tungseinheit angezeigt, um die gegenwartig gesetzten Werte 
fur die Bcdienungsperson anzuzeigen. 15 

In Schritl 38 wird das Detail des von der Bcdienungsper- 
son besiiminten Bearbeitungsatlributs von einer Anweisung 
der Bcdienungsperson gcandcrt. Die Fig. 14, 15A und 15B 
zeigen ein Beispiel eines Anderungsverfahrens des Bearbei- 
tungsaltribuls. Die Fig. 14 zeigt den Zustand, in dem die Be- 20 
arbeitungseinheil CU3 mil dem zu andemden Bearbeitungs- 
atu-ibul ausgewahlt worden ist. Die Fig. 15A zeigi den Zu- 
stand, in dem die geselzten Werte des gegenwartigen Bear- 
beilungsattribuls der ausgewahllen Bearbeitungseinheil an- 
gezeigl werden. Die Fig. 15B zeigl den Zustand, in dem die 25 
eingestellten Werte des Bearbeilungsattribuls aus dem Zu- 
stand von Fig. 15A geandert worden sind. Es handelt sich 
dabei um das Anderungsverfahren des Bearbeilungsattribuls 
von Schritl 23. 

In Schritl 18 von Fig. 4 wird eine Entscheidung getrolfen, 30 
ob die Speicherreihenfolge der in der Bearbeitungseinheii- 
Datenbank 11 gespeicherten Bearbeitungseinheiten gean- 
dert werden soil oder nichl. Falls "Ja", wird in Schritl 24 das 
Anderungsverfahren der Bearbeitungsreihenfolge von dem 
Bearbeitungsreihenfolge-Einstellbereich 5 durchgefuhrt. 35 
Die Speicherreihenfolge der Bearbeitungseinheiten in der 
Bearbeitungseinheii-Datenbank 11 gibl die Reihenfolge der 
Bearbeitungseinheiten an, die eine Basis zum Erzeugen des 
Werkzeugweges und der NC-Daten ist, und gibl auch die 
Reihenfolge der Bearbeitung an. Bei dem Bearbeitungsrei- 40 
henfolge-Anderungsverfahren von Schritl 24 wird die Rei- 
henfolge der Bearbeitungseinheiten, deren Reihenfolge ge- 
andert werden soli, geandert und eingestellt. 

In Schritl 19 von Fig. 4 wird eine Entscheidung getroffen, 
ob die Bearbeitungseinheiten, die in der Bcarbeilungsein- 45 
heit-Datenbank 11 gespeicherl sind, d. h. das Bearbeitungs- 
programm, geandert werden soli oder nicht. Falls "Ja", wird 
in Schritl 25 das Verfahren zur Anzeige des Werkzeugweges 
und der Bearbeilungssimulation durchgefuhrt.. Der Ablauf 
der Bearbeilungssimulation von Schritt 25 ist in Fig. 16 ge- 50 
zeigt. In Schritt 40 von Fig. 16 werden die zu priifenden Be- 
arbeitungseinheiten von der Bcdienungsperson aus der Be- 
arbeiiungseinheit-Datenbank 11 ausgewahlt. In Schritt 41 
werden die ausgewahllen Bearbeitungseinheiten aus der frii- 
heren Speicherreihenfolge aus der Bearbeitungseinheit-Da- 55 
tenbank 11 enlnonimen. Der Werkzeugweg und die NC-Da- 
ten werden von den Bearbeitungseinheiten von dem Werk- 
zeugweg/NC-Dalenerzeugungsbereich 6 erzeugl. 

In Schritt 42 wird eine Entscheidung getroffen, ob der 
Werkzeugweg angezeigt werden soli oder nicht. Falls "Ja", 60 
wird der Werkzeugweg in Schritt 43 von dem Werkzeugwe- 
ganzeige/Bearbeitungssimulalions-Bereich 7 angezeigt. 
Falls "Nein", wird die Bearbeilungssimulation in Schritt 44 
unter Verwendung der NC-Daten als Basis durchgefuhrt und 
angezeigt. Die Fig. 17 und 18 zcigcn cin Beispiel der Vcrar- 65 
beilung der Werkzeugweganzeige und der Bearbeilungssi- 
mulation. Die Fig. 17A zeigt den Zustand, in dem die ausge- 
wahlle Bearbeitungseinheil CU4 (nicht gezeigt) ausgewahlt 
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worden isl. Die Fig. 17B zcigi den Zustand, in dem der 
Werkzeugweg TP4, der fiir die ausgewiihlie Bearbeitungs- 
einheil CU4 erzeugl worden isU angezeigt wird. Die Fig. 18 
Tcigl den Zusland, in deni die Bearbeitungssiinulalion auf 
der Basis der NC-Daten fur die ausgewahlte Bearbeitungs- 
einheil CU4 durchgefuhrt und angezeigt wird. Die Bcdie- 
nungsperson beziehl sich auf den Werkzeugweg und das Bc- 
arbeitungssiniulalionsergebnis, die in den Fig. 17B und 18 
gezeigt sind, und korrigierl die Bearbeitungseinheiten, falls 
diese ungeeignet sind. 

Dabei kann die Reihenfolge des Ablaufs in den Schriuen 
14 bis 18 in Fig. 4 geandert werden. 

Die automalische Programniiervorrichlung umfaBl fol- 
gendes: 

— einen Bearbeitungseinheit-Vorbereitungsbereich 
zum Vorbereilen mehrerer Bearbeitungseinheiten; 

— cincn Bcarbcitungscinhcit-Dcfinitionsbcrcich zum 
Auswahlen einer bestimmlen Bearbeitungseinheil aus 
den vorbereileten Bearbeitungseinheiten und zum Be- 
stimmen der Anordnung und GroBe des Bearbeilungs- 
gebietes der ausgewahllen Bearbeitungseinheil, um da- 
durch die Bearbeitungseinheiten fiir die Verarbeitung 
zu definieren; 

- einen Bearbeilungsreihenfoige-Einslellbereich zum 
Einstellen einer Bearbeitungsreihenfolge fur die Bear- 
beitungseinheil; und 

- einen NC-Datenerzeugungsbereich zum Erzeugen 
von NC-Daten auf der Basis der Bearbeitungseinheil 

mil der Reihenfolge, die von dem Bearbeitungsreihen- 
folge-Einstellbereich eingestellt wird. 

Deshalb kann eine leilweise Be2irbeilung in solch einer 
Weise definierl werden, daB eine Bcdienungsperson die vor- 
bereitete Bearbeilungseinheit bestimml und die Anordnung 
und GroBe des Bearbeitungsgebietes fiir eine Materialfomi 
und die Bearbeitungsaltribut-Inforination eingibt, und die 
NC-Daten konnen in solch einer Weise erzeugl werden, daB 
die Reihenfolge der definierlen Teilbearbeitung bestimml 
ist. Die automalische Programmiervorrichtung umfaBl wel- 
ter hi n einen Erzeugungsbereich fiir bearbei teles Material 
zum Entfemen der Bearbeilungsgebiet-Fonn aus der Mate- 
rialform, um eine bearbeitete Materialform zu erzeugen. 
Aus diesem Grund konnen die Eingabe-Bearbeilungsdalen 
durch das Erzeugen der bearbeiieten Materialfonn schnell 
gepriift werden, wenn die Teilbearbeitung definierl isl. 

Auf diese Weise kann ein Bearbei tungsprogramra fiir 
komplizierte Bearbeitungen, wie zum Beispiel das Bearbei- 
ten einer komplizierten bearbeiteten Form und polygonales 
Bearbeiten im Vergleich mil einer herkomnilichen automati- 
schen Programmiervorrichtung leicht erzeugt werden. Das 
richtige Programm kann schnell durch empirisch-praktische 
Melhoden erzeugl werden. 

Durch das Vorbereilen einer neuen Bearbeilungseinheit, 
die aus vereinheitlichlen Bearbeitungseinheiten zusammen- 
geseizt wird, kann die Programmiereffizienz verbessen wer- 
den. 

Wenn das Bearbeitungsgebiel der Bearbeilungseinheit 
und das Bearbeilungsattribut geandert werden, kann ein ge- 
wunschtes Programm schnell ausgefiihrt werden. 

Da die automalische Programmiervorrichtung einen Be- 
arbeitungssimulationsbereich hat, kann das richtige Pro- 
gramm leicht erhallen werden. 

Das automalische Programmierverfahren wahll eine be- 
stimmlc Bearbeilungseinheit aus cincr Viclzahl von vorbe- 
reileten Bearbeitungseinheiten aus und bestimml die Anord- 
nung und GroBe des Bearbeitungsgebietes der ausgewahllen 
Bearbeilungseinheit, um die Bearbeitungseinheiten zu defi- 
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nieren; es sielli die Bearbeitungsreihenfblge fur die definier- 
len Bearbeiiungseinheiien ein und erzcugl NC-Daien aufder 
Basis dcr Bearbeitungseinheit iiiit der eingestellten Reihcn- 
folge, Deshalb kann das Rearbeilungsprogranini fur eine 
koiuplizierte Bearbeiiung in solch einer Weise Icicht erzeugl 5 
werden, daB eine Bedienungspcrson die Bcarbeilungseinheii 
bestininiu die Anordnung und GroBe des Bearbeilungsge- 
bietes und die Bearbeilungsallribulsinlbrnialion eingibi und 
die Reihenlblge der Bearbeiiung einsiclli. Weiierhin kann 
durch das Priifen dcr bearbeiieten Maierialfomi, des Wcrk- lO 
zeugweges und des Bcarbeitungssiniulaiions-Ergebnisses 
ein richtiges Prograinm schnell durch enipihsche Aklivita- 
len erzeugl werden. 

Bezugszeichenliste 15 

1 Betriebsanzeige 

2 Malcrialforni-Dcfinilion 

3 Bearbeitungseinheit-Definiiion/Edilion 

4 Erzeugung einer bearbeitelen Maierialfomi 20 

5 Bearbeilungsreihenlblge-Einstellung 

6 Werkzeugweg/NC-Daien-Erzeugung 

7 Werkzeugweganzeige/Bearbeilungs-Siniulation 

8 vorbereitele Malerialform-Datenbank 

9 vorbereileLe BearbeiLungseinheil/Dalenbank 25 

10 Materialform-Dalenbank 

11 Bearbeitungseinheit-Datenbank 

12 Werkzeugweg/NC-Daten-Datenbank 

13 Definition des Materials 

14 Einstellen/Hinzufugen einer Bcarbeilungseinheii. ? 30 

15 Andem des Bearbeilungsgebietes ? 

16 Loschen der Bcarbeilungseinheii ? 

17 Andern des Bearbeitungsatu-ibuts ? 

18 Andem der Bearbeitungsreiiienfolge ? 

19 Priifen des Bearbeirungsprograninis ? 35 

20 Einstellen/Hinzufugen einer Bearbeitungseinheit 

21 Andem des Bearbeitungsgebieles 

22 Loschen einer Bearbeitungseinheit 

23 Andem eines Bearbeitungsattributs 

24 Andem derBearbeilungsreihenfolge 40 

25 Simulation der Werkzeugweg-Anzeige/Bearbeitung 

26 Auswahl einer Bearbeitungseinheit und Erzeugung einer 
Kopie 

27 Anordnung und GroBe einer Bearbeitungsgebiet-Form 
bestiiniiien 45 

28 Bearbeitungseinheit in einer Datenbank speichern 

29 Erzeugen einer bearbeitelen Materialfonii 

30 Auswahl einer Bearbeitungseinheit 

31 Anordnung und GroBe eines Bearbeilungsgebietes be- 
stimmen 50 

32 Erzeugen einer bearbeitelen Materialform 

33 Auswahl einer Bearbeitungseinheit 

34 Loschen einer ausgewahllen Bearbeitungseinheit 

35 Erzeugen einer bearbeitelen Materialfonn 

36 Auswahl einer Bearbeitungseinheit 55 

37 Anzeige einer Bearbeitungseigenschaft einer ausgewahl- 
len Bearbeitungseinheit 

38 Andem eines Bearbeitungsattributwertes 

40 Auswahl einer gespeicherten Bearbeitungseinheit 

41 Erzeugen von Werkzeugweg/NC-Daten einer ausgewahl- 60 
ten Bearbeitungseinheit 

42 Anzeige des Werkzeugweges 

43 Anzeige des Werkzeugweges 

44 Ausfuhren der Bearbeitungssiinulation auf der Basis von 
NC-Datcn 65 
2A-a Bearbeitungseinheit 

2A-b Bearbeitungsgebiel. 
2A-c festes Modell 



2A-d Bearbeitungsatiribui 

2A-e Bearbeitungsan 

2A-f Fcrligungslolcranz 

2A-g Bearbeilungswerkzeug 

2B-a Bearbeiiungseinheii 

2B-b Bearbeitungseinheit 

3 A- a Bearbeitungsatiribut 

3A-b Bearbeitungsart: Stimsenkenloch 

3B-a Bearbeiiungsaiiribut 

3B-b Bearbeitungsart: Tasche 

Start Start 

End Ende 

YES JA 

NONEIN 

15A-a Bearbeitungsatiribut 

15A-b Bearbeitungsart: Tasche 

15A-C Fenigungsioleranz 

15A-d vcrwcndclcs Wcrkzcug: flach 

15A-e Schnitt-Tiefe 

15A-f Abstand 

15B-a Bearbeilungsattribut 

15B-b Bearbeitungsart: Tasche 

15B-C Fenigungsioleranz 

1 5B-d verwendetes Werkzeug: flach 

15B-eSchnitl-Tiele 

15B-f Abstand 

Patentanspriiche 

1. Automatische Progranuiiiervorrichtung zuni Erzeu- 
gen eines Programms, um eine NC-Maschine zu steu- 
ern, die tblgendes aufweist: 

- einen Materialform-Definilionsbereich zum 
Defi nieren der Materialfonn, die von einem drei- 
diinensionalen feslen Modell verkorpert wird; 

- einen Bearbeilungseinheit-Vorbereitungsbe- 
reich zum Vorbereiten mehrerer Bearbeiiungsein- 
heiien mil einer vereinheitlichten Infonnation fur 
ein Bearbeitungsgebiel, das von einem dreidimen- 
sionalen festen Modell verkorpert wird und eines 
Bearbeitungsattributs einschlieBlich eines Bear- 
beitungsverfahrens und einer Werkzeuginfonna- 
tion zum Bearbeiten des Bearbeilungsgebietes; 

- einen Bearbeitungseinheit-Definitionsbereich 
zum Auswahlen einer bestimmen Bearbeitungs- 
einheit aus den Bearbeiiungseinheiien, die von 
dem B earbei I un g sein hei t- Vorberei tu ngsbereich 
vorbereitet worden sind und zum Besiimmen der 
Anordnung und GroBe des Bearbeilungsgebietes 
der ausgewahllen Bearbeitungseinheit fur die Ma- 
terialform, die von dem Materialfomi-Definili- 
onsbereich definiert worden ist, um dadurch die 
Bearbeitungseinheiten zum Verarbeiten zu defi- 
nieren; 

- einen Bereich zum Erzeugen einer bearbeitelen 
Maierialfonn zum Entfemen der Bearbeiiungsge- 
biet-Form der Bearbeitungseinheit, die von dem 
Bearbeitungseinheit-Definitionsbereich definiert 
worden ist, aus der Materialform, die von dem 
Materialform-Dcfinilionsbereich mittels Boole- 
scher Operationen definiert worden ist, um da- 
durch die bearbeilete Fonn zu erzeugen; 

- einen Bearbeitungsreihenfolge-Einstellbereich 
zum Einstelien einer Bearbeitungsreihenfolge fur 
die Bearbeiiungseinheiien, die von dem Bcarbci- 
lungseinheit-Definitionsbereich definiert. worden 
sind; und 

- dnen NC-Dalen-Erzeugungsbereich zum Er- 
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zeugen von NC-Daicn auf dcr Basis der Bearbei- nienen Bearbeitungseinhcii geanden werden k5nnen. 

lungseinheil mil der Reihenl'olge, die von dem 

Bearbeilungsrcihenfolge-Einslellbercich einge- Hicr/.u 1 5 Sci(e(n) Zeichnungen 

slelll worden isl. 

2. Auioiiiaiische Progranuniervorrichtung nach An- 5 
spruch 1, dadurch gekcnnzeichnct daB die niehreren 
Bearbeitungseinheiten, die von deiii Bearbeilungsein- 
heil-Vorbereiiungsbereich vorbereilel worden sind, Be- 
arbeiiungsreihenfolgen sind, die von dem Bearbei- 
lungseinheil-Definilionsbcrcich vorgegcben sind, und lO 
einheitlich zusamniengefaBt sind, uin eine neue Bear- 
beilungseinheit. zu definieren, wobei die neue Bearbei- 
lungseiiiheil. als eine der Bearbeitungseinheiten in dem 
Bearbeitungseinheit-Vorbereitungsbereich gespeichert 
wird. 15 

3. Autoinatische Prograiinniervorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnei, daB der Bearbei- 
tungscinhcit-Dcfinitionsbcrcich die Anordnung und 
GroBe des Bearbeitungsgebietes der definierlen Bear- 
beilungseinheit fur die Mated alfonii und seine Bear- 20 
beilungsattribute andert. 

4. AutoiTiatisclie Progrannniervorrichtung nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnei, daB sie weilerhin ei- 
nen Bearbeitungssimulationsbereich zuni Durchfuhren 
einer Bearbeitungssiiuulation auf der Basis der NC-Da- 25 
ten fur jede Bearbei lungseinheil durchfiihrt, die von 
dem Bearbeitungseinheit-Definitionsbereich definiert 
worden ist. 

5. Automatisches Program mierverfahren zum Erzeu- 
gen eines Prograinms zum Steuem einer NC-Ma- 30 
schine, das die folgenden Schritte aufweist: 

- einen ersten Schritt zum Definieren der Maleri- 
alform, die von eineni dreidiniensionalen festen 
Modell reprasentiert wird; 

- einen zweiten Schritt zum Auswahlen einer be- 35 
stimmten Bearbeitungseihheit aus mehreren vor- 
bereiteten Bearbeitungseinheiten mit einer verein- 
heitlichlen Infonualion fur ein Bearbeitungsge- 
biet, das von einem dreidimensionalen festen Mo- 
dell reprasentiert wird, und zum Auswahlen eines 40 
Bearbeitungsattributs, einschlieBlich eines Bear- 
beitungsverfahrens und einer Werkzeuginforma- 
tion zum Bearbei ten des Bearbeitungsgebietes, 
und zum Bestimmen der Anordnung und GroBe 
des Bearbeitungsgebietes der ausgewahlten Bear- 45 
beitungseinheit fiir die Maierialfonn, die von dem 
Materialform-Definiuonsbereich definiert worden 
isl, um dadurch die Bearbeitungseinheiten zum 
Verarbeiten zu definieren; 

- einen dritten Schritt zum Entfemen der Bear- so 
beitungsgebiet-Fonn der Bearbeitungseinheit aus 
der Mat erialform mittels Bool esc hen Operatio- 
nen, um dadurch die bearbei I el e Materialform zu 
erzeugen; 

- einen vierten Schritt zum Einstellen einer Bear- 55 
beitungsreihenfolge fiir die definierten Bearbei- 
tungseinheiten; und 

- einen funften Schritt zum Erzeugen von NC- 
Daten auf der Basis der Bearbeitungseinheiten mit 
der eingestellten Reihenfolge; und 60 

- einen sechsten Schritt zum Durchfuhren einer 
Bearbeilungssimulation auf der Basis der NC-Da- 
ten fur jede der Bearbeitungseinheiten, 

wobei in dem zweiien Schritt eine Bearbeitungseinheit 
hinzugcfugt odcr gcloscht wcrdcn kann und das Bear- 65 
beitungsgebiet und die Bearbeitungsaitribute der defi- 
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